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Bewertung von Behandlungs- und Nutzungsstrategien unter Einbeziehung

von Wuchsmodellen
Modellierung der Astigkeit im Hinblick auf verschiedene Mdoglichkeiten der Holzverwendung

Guillaume Salzet, Holger Wernsdorfer, Frangois Ningre, Fleur Longuetaud, Frédéric Mothe, Francis Colin
Université de Lorraine, AgroParisTech, INRA, SILVA, 54000 Nancy, France

Einleitung

Im Zuge des Klimaschutzes besteht unter anderem die Herausforderung, Strategien zur waldbaulichen
Behandlung und Holznutzung zu bewerten und weiterzuentwickeln, um nachhaltig einem veranderten
Bedarf an Holz zur stofflichen und energetischen Verwendung gerecht zu werden. Fiir eine
umfassendere Bewertung zum Beispiel von Umweltbilanzen missen des Weiteren die Stofffllsse
innerhalb der Forst-Holz-Kette berticksichtigt werden. Durch die Modellierung dieser Zusammenhange
unter Einbeziehung von Wuchsmodellen kénnen zum einen Kenntnisse lber Systemeigenschaften
gewonnen und zum anderen Szenarioanalysen durchgefiihrt werden.

Flr die stoffliche Verwendung von Holz ist die Astigkeit ein wesentliches Qualitatskriterium. Im Mobel-
oder konstruktiven Bereich werden allgemein geringe Asthaufigkeiten und -stirken bevorzugt bzw.
verlangt. Fiir eine innovative, chemische Verwendung von Holzextraktstoffen ist wiederum eine starke
Astigkeit von Vorteil, da solche Stoffe unter anderem in Asten je nach Baumart in stirkeren
Konzentrationen vorkommen kdnnen (KEBBI-BENKEDER ET AL. 2017).

Vor diesem Hintergrund besteht das Ziel der vorliegenden Untersuchung darin, die Verteilung und die
Dimensionen von Asten in Zusammenhang mit dem von einem Wuchsmodell beschriebenen
Wachstumsverlauf von Einzelbdumen zu modellieren. Ausgehend von der konkurrenzbedingten
Kronenentwicklung und des damit verbundenen Schaftwachstums sollen die wesentlichen, die Astigkeit
bedingenden Zusammenhange beschrieben werden.

Modellansatz

Das Astmodell wurde insbesondere im Hinblick auf das

Wuchsmodell SimCoP (OTTORINI 1991, 1995; WERNSDORFER ET AL. Baum

2016) entwickelt. SimCoP st ein behandlungssensitives

Wuchsmodell fiir gleichaltrige Reinbestdnde der Baumart Hohen-

Douglasie in Nord- und Zentralfrankreich, das auf dem Zuwahs m
Modellansatz von MITCHELL (1975) beruht. Es bildet wesentliche Rad. Kronen- konkurrenz
Prozesse des Einzelbauwachstums ab (Abbildung 1): zuwachs
Hohenzuwachs in Abhdngigkeit von Oberhéhenzuwachs und “ ' Mortalitét
Vitalitdt ~ (Standorts- und  Einzelbaumpotential)  sowie ' Kronen-
Kronenkonkurrenz; radialer Kronenzuwachs in Abhangigkeit von entwicklung
Héhenzuwachs und Kronenkonkurrenz (dreidimensionale Schaftvolun:enzuwachs,
Kronenentwicklung); Schaftvolumenzuwachs in Abhangigkeit dessen Verteilung
von der Kronenentwicklung. Die Kronenkonkurrenz wird dabei +

Durchmesser-
zuwachs

durch das Verhaltnis von aktuellem und maximalem, effektivem
Volumen des benadelten Kronenmantels abgebildet. Der
Durchmesserzuwachs in Brusthohe wird vom Schaftvolumenzu-  Abbildung 1: Wesentliche Wachstums-

e il . prozesse und —zusammenhdnge, die
wachs unter Berlicksichtigung des Pressler'schen Gesetzes durch das Wuchsmodell SimCoP (OTTO-

abgeleitet. RINI 1991, 1995; WERNSDORFER et al.
Mortalitit tritt ein bei zu hohen Bestandesdichten (,Self- <2010) beschrieben werden.

thinning”; NINGRE ET AL. 2016) oder wenn ein Baum mehrere Jahre von den Nachbarbdumen (berschirmt
worden ist. Das Wuchsmodell wurde in die Plattform Capsis (DUFOUR-KOWALSKI ET AL. 2012) fiur
waldwachstumskundliche Simulationen implementiert. Dabei kdnnen waldbauliche Eingriffe zum einen
durch die Entnahme von Einzelbdumen anhand der Kronenkarte erfolgen. Zum anderen kann eine
Abfolge mehrerer Eingriffe anhand eines Algorithmus simuliert werden, der Entnah-
mewahrscheinlichkeiten nach Durchmesserklassen und die raumliche Verteilung der zu entnehmenden
Baume bericksichtigt.
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Der fir das Astmodell gewéahlte Modellansatz sieht eine hierarchische Verkniipfung von Einzelmodellen
nach Methoden der bayesschen Statistik vor (SALZET 2019). Die wesentlichen, durch das Wuchsmodell
fir jeden Einzelbaum beschriebenen Eingangsgroflen sind der Hohenzuwachs und die rdumlichen
Koordinaten des Kronenmantels, der die Astlange begrenzt. Durch den Modellansatz beschrieben
werden: die Anzahl und die vertikale Position der Aste eines jeden Jahrestriebs als Quirldste oder
Zwischenquirlaste; die horizontale Position (Azimut) der Aste, fiir die eine gleichmaRige Verteilung
angenommen wird; Variablen der duBeren und inneren Astigkeit (Abbildung 2); die Wahrscheinlichkeit
des Absterbens von Asten.

(a)

Abbildung 2: Visualisierung einer Kronenkarte (a) und eines Einzelbaums (b), die anhand des Wuchsmodells
simuliert wurden; Variablen der dufseren Astigkeit (c): Astlinge (Lg), Astdurchmesser (Dg), Astwinkel (),
Variablen der inneren Astigkeit (d): Astdurchmesser (D), Astansatzwinkel (&), Astradius (Ry), Asthéhe (Z),
Astazimut (©).

Fir die Entwicklung des Astmodells wurden Daten von Untersuchungen aus Belgien, Deutschland,
Frankreich und den USA zusammengetragen, die mehr als 400 Bdume und 50 000 Aste umfassen. Die
innere Astigkeit wurde teilweise mittels Computertomographie erfasst.

Stand der Untersuchung und Ausblick

Bislang wurden die Einzelmodelle sowie deren hierarchische Verknipfung auf der Grundlage eines
Literaturstudiums formuliert und die statistischen Analysen fiir die duBere Astigkeit vorgenommen
(SALZET 2019). Als nachster Schritt sollen die statistischen Analysen fir die innere Astigkeit und fir das
Astmodell insgesamt erfolgen sowie die Verknipfung mit dem Wuchsmodell vorgenommen werden.
Davon ausgehend sollen Simulationsanalysen zum Einfluss der waldbaulichen Behandlung auf
klassische und innovative Verwendungsmoglichen von Douglasienholz durchgefiihrt werden. Diese
Analysen konnten auf weitere Kriterien beispielsweise in Bezug auf eine energetische Holzverwendung
oder den Entzug von Nahrstoffen (BILOT ET AL. 2017) sowie auf weitere Baumarten ausgeweitet werden.

Danksagung

Unser besonderer Dank gilt den Kollegen und Einrichtungen, die Daten fir die vorliegende
Untersuchung zur Verfligung gestellt haben. Die Untersuchung wurde durch das Projekt ExtraFor_Est
unterstltzt, das durch das franzdsische Ministerium fiir Landwirtschaft und Erndhrung [Ministére de
I‘Agriculture et de I’Alimentation] finanziert wird. Weiterer Dank gilt der ANR (Agence Nationale de la
Recherche): The UMR SILVA is supported by a grant overseen by the French National Research Agency
(ANR) as part of the "Investissements d'Avenir" program (ANR-11-LABX-0002-01, Lab of Excellence
ARBRE).

DVFFA - Sektion Ertragskunde 103 Beitrage zur Jahrestagung 2019



Wernsdorfer et al.: Bewertung von Behandlungs- und Nutzungsstrategien unter Einbeziehung von Wuchsmodellen

Literatur

BILOT N, DELEUZE C, SAINT-ANDRE L, FOURNIER M, ROGAUME Y, WERNSDORFER H (2017) Bewertung von
Behandlungs- und Nutzungsstrategien unter Einbeziehung von Wuchsmodellen: Fallbeispiel der
Hackschnitzelproduktion zur energetischen Verwendung. DVFFA, Sektion Ertragskunde,
Tagungsbericht, S. 126-128

DUFOUR-KOWALSKI S, COURBAUD B, DREYFUS P, MEREDIEU C, DE COLIGNY F (2012) Capsis: an open software
framework and community for forest growth modelling. Annals of Forest Science 69: 221-233

KEBBI-BENKEDER Z, MANSO R, GERARDIN P, DUMARGAY D, CHOPARD B, COLIN F (2017) Knot extractives: a model
for analysing the eco-physiological factors that control the within and between-tree variability. Trees
- Structure and Function 31:1619-1633

MITCHELL (1975) Dynamics and simulated yield of Douglas-fir. Forest Science, Monograph 17, 39 S.

NINGRE F, OTTORINI JM, LE GOFF N (2016) Trajectoires d’autoéclaircie du Douglas (Pseudotsuga menziesii)
en France [Self-thinning trajectories of Douglas firs (Pseudotsuga menziesii) in France]. Revue
Forestiére Francaise 68:323-343

OTTORINIJM (1991) Growth and development of individual Douglas-fir in stands for applications to
simulation in silviculture. Annals of Forest Science 48:651-666

OTTORINIJM (1995) Simulation et sylviculture du douglas [Simulation und Waldbau der Douglasie].
Revue Forestiere Frangaise 47:97-105

SALZET G (2019) Analyse et modélisation bayésienne de la qualité du sapin de Douglas en vue de prédire
la ressource en extractibles [Analyse und bayessche Modellierung der Qualitat von Douglasie im
Hinblick auf die Vorhersage der Ressource an Extraktstoffen] Masterarbeit, Université Montpellier,
AgroParisTech, Frankreich, 76 S. + Anhang

WERNSDORFER H, PULKKINEN M, NINGRE F, ALBRECHT A, PERIN J, LIGOT G, OTTORINI JM (2016) Evaluierung von
zwei auf unterschiedlichen Modellansatzen beruhenden Wuchsmodellen im Hinblick auf die
Entwicklung neuer Behandlungsstrategien. DVFFA, Sektion Ertragskunde, Tagungsbericht, S. 160

DVFFA - Sektion Ertragskunde 104 Beitrdge zur Jahrestagung 2019



